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序論 
アレルギー様食中毒の原因物質であるヒスタミン（Him）は，魚介類やそれらの水産加
工品が主な原因食品であるが 1),2)，その他にもチーズをはじめ，醤油や味噌などの発酵食
品中にも含有し，これらの発酵食品では，Himのみならずチラミン（Tym）などの不揮発
性アミン類（以下，アミン類）も比較的多く含有することが知られている 3)-8)．発酵食品の
うち，漬物も一部発酵により製造されているが，野菜の漬物に関してのアミン類の報告 9),10)
は少なく，国産の漬物についての報告はほとんど見られない．健全な食生活を過ごす上で，
漬物中のアミン類について調査し，その結果を把握することは必要であると考える． 
本研究では，まず，迅速に漬物中の含有量調査が行えるよう，食品中のアミン類の分析
法について検討し，その分析法を用いて漬物中のアミン類含有量調査を行うと共に，各種
の漬物に含有されるアミン類の由来について明らかにした．さらに，それらの漬物中から
Him および Tym の生成に関わる微生物の探索を行い，漬物中に含まれるアミン類の含有
に関わる要因について明らかにすることを試みた． 
 
第 1章 ダンシル誘導体化によるアミン類の分析法 
食品中のアミン類含有量調査を迅速に行えるよう，HPLCによるダンシル誘導体化法を
検討した．アミン類の相互作用による影響も考え，Him，Tymをはじめ，プトレシン（Put），
カダベリン（Cad）およびスペルミジン（Spd）を含めた一斉分析法を検討した． 
本分析法は，固相抽出カラムとして，強カチオン交換カラムである InertSep MC-1を用
い，食塩濃度を 0.5 %に調製した試料溶液を 3 mL負荷することとした．さらに，溶出に
は次操作のダンシル誘導体化を見据え，少ない溶出量と確実に 5種のアミン類を溶出する
ため，1 mol/L炭酸カリウム溶液で溶出することとした． 
これまでのダンシル誘導体化法は，炭酸ナトリウム中で反応させていたが，今回，炭酸
カリウム中でも反応することを明らかにした．そのため，カラムからの溶出液をそのまま
ダンシル誘導体化することができ，減圧濃縮操作を不要とした．さらに，アセトニトリル
溶解液を 5 %プロリン・1 mol/L炭酸カリウム溶液で振とう洗浄することにより，過剰な
ダンシル誘導体化剤を除去し，良好なクロマトグラムが得られるようにした．定量下限も
検査指針の参考法（A）11)に比べて低い値まで測定でき，高感度な分析を可能とした．本分
析法を用いて 9食品について各アミンの添加回収試験を行った結果，食品により差はある
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ものの，いずれの食品にも適用できる結果が得られた．より簡便なダンシル誘導体化法と
して，十分使用できる分析法を確立することができた． 
 
第 2章 市販漬物中のアミン類含有量と含有由来 
国産の漬物について，アミン類に関する報告はほとんど見られないことから，第 1章で
確立した分析法を用い，市販漬物中のアミン類含有量調査を行った．さらに，漬物の原材
料中のアミン類含有量も調査し，各種の漬物に含有されるアミン類の由来を明らかにした． 
漬物中のアミン類含有量は，5 種のアミン類のうち，Put は全ての漬物から 0.4～61.7 
µg/g検出され，Cadは醤油漬，味噌漬，もろみ漬，かす漬，こうじ漬および赤唐辛子漬全
てから 0.2～28.9 µg/g 検出された．また，Him および Tym の含有量は，それぞれ 6.0～
264，2.0～369 µg/gと比較的高い値を示した．Spdは種類に差があるものの，ほとんどの
漬物から 0.9～17.2 µg/g検出された． 
今回の調査結果から，漬物中にはアミン類が存在することが認められた．特に，味噌漬
やもろみ漬では Himおよび Tymの含有量が他のアミンと比較して高かった．また，同じ
種類の漬物によっても含有量に差が見られたのは，使用された原材料の違いやそれらの配
合割合，漬け期間など，製造方法の違いによると考えられた． 
次に，漬物中に含まれるアミン類の由来を明らかにするため，原材料中のアミン類含有
量を調査した．主な漬け原材料中のアミン類含有量は，醤油ともろみから全てのアミン類
が検出され，特に Himおよび Tymの含有量が他の漬け原材料と比較して高く，逆に塩お
よび砂糖からは検出されなかった．その他は，食品により含有量に差が見られた。 
生鮮野菜中のアミン類含有量は，5種のアミン類のうち，Putおよび Spdは全ての野菜
から検出された．Himおよび Tymはナスから検出され，特に Himは天然の食材としては
非常に高い値を示した．今回の調査により，国産のナスからも Himおよび Tymは検出さ
れること，またその含有量は，Himでは比較的高い値であることが明らかとなった． 
これらの含有量結果より，市販漬物中から検出されるアミン類の由来は，Put，Cad お
よび Spdは，野菜中にもともと含まれるものや，漬け原材料に含まれるアミン類が野菜に
移行し，検出されたと考えられた．一方，Him および Tym については，同様に漬け原材
料が由来して検出されたと考えられる漬物もあるが，ぬか漬，かす漬およびこうじ漬にお
いては，製造過程中にアミン類を生成する微生物が関与し，生成されたと考えられた．条
件によっては，これらが高濃度にアミン類を生成する可能性もあるため，これらを生成す
る微生物を探索する必要があると考えられた． 
 
第 3 章 漬物中のヒスタミンおよびチラミン産生菌とヒスタミンおよびチラミンの生成 
第 2章 の結果より，ぬか漬，かす漬およびこうじ漬においては，発酵の間に微生物が関
与し，Him および Tym が生成されていると推察された．これまで，キムチ 9)やからし菜
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の塩漬 10)から Him産生菌を単離している報告はあるが，漬物における Tym産生菌の存在
はほとんど知られていない．そこで，Him および Tym の生成において，発酵の間に微生
物が関与していると推察された漬物類から，アミン産生菌の探索を試みた． 
各産生菌を探索したところ，ぬか漬中から Him産生菌 1株および Tym産生菌 7株を単
離することができ，ぬか漬中にアミン産生菌の存在が確認された．また，ぬか漬には食塩
が含まれていることから，これらアミン産生菌の食塩濃度によるアミン産生能の確認を行
ったところ，Him産生菌は 10 %，Tym産生菌は 6 %までの生育と産生能が認められた．
一般的なぬか漬の食塩濃度は高くても 5 %程度 12）であることから，Himおよび Tym産生
菌共に，ぬか漬中でも生育可能な菌であり，それぞれ Himおよび Tymを産生することが
できると考えられた． 
  
総括 
本研究は，食品中のアミン類について，それらの含有量と含有要因について明らかにす
ることを目的とし，発酵食品のアミン類に焦点を絞り行った． 
はじめに，これまで操作が煩雑であるとの指摘が多いダンシル誘導体化を用いたアミン
類 5種の一斉分析法を検討した．固相抽出カラムの変更などにより，簡便なダンシル誘導
体化法として，十分使用できる分析法を確立することができた．  
次に，確立した分析法を用いて，市販漬物中のアミン類含有量調査を行った．市販漬物
中のアミン類含有量だけでなく，主な原材料中のアミン類含有量から各漬物中のアミン類
の由来を類推し，漬物の種類により含有由来は異なることを明らかにすることができた． 
そして，ぬか漬およびかす漬中から Himおよび Tym産生菌を探索した結果，ぬか漬中
からそれぞれの産生菌を単離することができた．ぬか漬中に各アミン産生菌の存在が確認
された．  
以上の結果から，漬物中に含まれるアミン類は，漬け原材料，野菜中にもともと含まれ
るアミン類の他，細菌が産生するアミン類に由来すると考えられた．漬物中のアミン類は，
漬物の種類によって含有要因は異なることが明らかとなった． 
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